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PROSPETTO A 



D. TITOlO 



"Metodo per gestire il cambio di allocazione dei time-slot in reti ad 
anello MS-SPRING di tipo transoceanico" . ■ 



L RtASSUNTD 



Viene descritto un metodo per gestire il cambio di allocazione dei. time-slot in reti ad 
anello MS-SPRING di tipo transoceanico. II metodo, nel caso di guasto ring ad una sin- 
gola span del path installato in un anello MS-SPRING di tipo transoceanico con mecca- 
; nismo Time Slot Interchange (TSI), comprende la fase di eseguire un'azione di Switch 
: di anello da parte del meccanismo MS-SP, ed e caratterizzato dal fatto .di comprendere 
' la fase di reinstradare il path sul time^slot dei canali a bassa priorita (LP) corrispondente 
i al time-slot dei canali ad alta priorita (HP) della span affetta da guasto. II metodo secon- 
do I'invenzione prevede inoltre la gestione dei casi di doppio guasto o di guasto plurimo 
con isolamento di uno o piu nodi. 
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DESCRIZIONE 



La presente invenzione riguarda un metodo per gestire cambi di allocazione di 
time-slot in reti ad anello protette mediante un meccanismo di protezione MS-SPRING 
di tipo transoceanico. 

Nelle reti ad anello SDH MS-SP Ring (Multiplex Section-Shared Protection 
Ring) e implementato un meccanismo di protezione distribuito che permette il ripristino 
automatico del traffico in presenza di difetti o guasti nelle fibre di connessione. In altre 
parole, le reti MS-SP Ring effettuano il ripristino automatico del traffico tramite un 
reinstradamento sincronizzato di detto traffico, attuabile ad ogni nodo dell'anello. Que- 
sta operazione e controUata da un protocoUo consistente in messaggi, che vengono con- 
tinuamente scambiati fi-a nodi adiacenti. Detto protocollo e le operazioni che esso com- 
porta sono definite da molti standard intemazionah, emanati dall'ANSI, dall'ITU-T e 
dall'ETSI, e sono caratterizzati da un certo insieme di regole e messaggi. Si veda, ad 
esempio, la Raccomandazione ITU-T G. 841". Ml 2000 A 0 0 ^ 9^8 

La protezione in un anello di rete MS-SP Ring e implementata secondo una tec- 
nica detta di "Bridge and Switch" che consiste sostanzialmente riel reinstallare il traffi- 
co, tramite un'opportuna modifica delle connessioni interne degli elementi di rete, pas- 
sandolo dalla capacita di lavoro alia capacita di protezione. La protezione in una rete ad 
• anello MS-SPRING e un meccanismo di protezione orientato alia sezione di muhipla- 
zione, cioe gli eventi che definiscono il recupero del traffico e la gerarchia che regola 
quegli eventi vengono dati a livello della sezione di multiplazione. NegU anelli MS-SP 
RING di tipo "classico" (o terrestre) in caso di guasto I'intera capacita di linea ad alta 
priorita viene reinstradata utilizzando la corrispondente capacita di linea a bassa priorita; 
negli anelli MS-SP RING di tipo transoceanico, invece, vengono' reinstradati selettiva- 
mente solo i path affetti da guasto. 
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E altresi iioto che le reti ad anello prevedono un meccanismo denominato "Time- 
Slot Interchange", brevemente TSI. TSI significa ad esempio che quando si configura un 
traffico in una data rete ad anello si permette a tale traffico, che e trasportato nelFSTM-n 
associato, e quindi neirAU-4 contenuto neirSTM-n,.di transitare attraverso un elemento 
di rete occupando numeri di AU-4 diversi in ingresso ed in uscita. Si consideri ad esem- 
pio una capacita massima di un anello a quattro fibre costituita da sedici AU-4. 11 mec- 
canismo di TSI consente di entrare in un elemento di rete (di puro transito e ove non av- 
venga terminazione) con AU-4#X dal suo lato West (W) e di uscire dal suo lato East (E) 
con un AU-4#Y, con X^Y=1, 2..., 16. II vantaggio e una maggiore flessibilita nelVallo- 
cazione del traffico ed uno sfiaittamento di banda molto efficiente. 

Attualmente, non e noto di praticare TSI in reti ad anello protette da un meccani- 
smo di protezione tipo MS-SPRING. In particolare non e not9 di effettuare cambi di al- 
locazione in reti ad anello transoceaniche tipo MS-SPRING. 

E pertanto lo scopo principale della presente invenzione indicare un metodo per 
consentire di effettuare cambi di allocazione in anelli transoceanici protetti da un mec- 
canismo tipo MS-SPRING. Questo scopo, oltre ad altri, viene ottenuto mediante un 
metodo avente le caratteristiche indicate nella rivendicazione indipendente 1 ed un ele- 
mento di rete secondo la rivendicazione 8. Le rispettive rivendicazioni dipendenti defi- 
niscono ulteriori caratteristiche vantaggiose dell'invenzione stessa. Tutte le rivendica- 
zioni si intendono una parte integrante della presente descrizione. 

L'idea alia base della presente invenzione consiste sostanziahnente nel protegge- 
re il traffico ad alta priorita assegnando, in caso di guasto di tipo "ring", i time-slot dei 
canaU a bassa priorita scelti in base alia effettiva localizzazione del guasto e all'istante in 
cui tale guasto si e verificato, rispetto ad altri guasti eventualmente gia presenti. 
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L'invenzione risultera certamente chiara alia luce della descrizione dettagliata ' 
che segue, data a puro titolo esemplificativo e non limitativo, in cui: 

- Fig. 1 mostra una rete ad anello con una pluralita di nodi, due path installati ed 
alcuni cambi di allocazione in una situazione stabile senza guasti; 

- Fig. 2 mostra la stessa rete ad anello di Fig. 1 subito dopo che si e verificato un 
guasto di tipo ring; 

- Fig. 3 mostra la rete ad anello di Fig. 2 in una situazione stabile con un guasto 
di tipo ring; 

- Figure 4 mostrano le segnalazioni ricevute/generate dai singoU nodi e le relati- 
ve azioni intraprese nel caso di doppio guasto contemporaneo; 

- Figure 5 mostrano le segnalazioni ricevute/generate dai singoli nodi e le relati- 
ve azioni intraprese nel caso di doppio guasto quasi contemporaneo; 

- Figure 6 mostrano le segnalazioni ricevute/generate dai singoli nodi e le relati- 
ve azioni intraprese nel caso di doppio guasto in tempi diversi (primo sottoscenario); 

- Figure 7 mostrano le segnalazioni ricevute/generate dai singoli nodi e le relati- 
ve azioni intraprese nel caso di doppio guasto in tempi diversi (secohdo sottoscenario); 

- Figure 8 mostrano le segnalazioni ricevute/generate dai singoli nodi e le relati- 
ve azioni intraprese nel caso di rimozione di un primo guasto; e 

- Figure 9 mostrano le segnalazioni ricevute/generate dai singoli nodi e le relati- 
ve azioni intraprese nel caso di rimozione di un secondo guasto. 

Nelle varie figure e stato sempre raffigurato un anello transoceanico per teleco- 
municazioni a quattro fibre. Le due fibre di lavoro (altrimenti dette "canali ad alta prio- 
rita" o "canah HP") sono state indicate con frecce dai contomo continue mentre le fibre 
di protezione (altrimenti dette "canali a bassa priorita" o "canali LP") sono state indicate 
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con frecce con contomo tratteggiato. Naturalmente, la presente invenzione si applica sia 
al caso illustrato di.traffico bidirezionale che al case di traffico monodirezionale. 

Inoltre, la presente invenzione si applica anche in anelli nei quali il traffico sot- 
toposto a TSI, sia configurato con "concatenazione di canale (AU4)'\ 

L'anello illustrato per descrivere Tinvenzione comprende dieci elementi di rete o 
nodi, indicati con rettangoli e numerati con rispettivi numeri (da 1 a 10). Di ogni nodo 
sono indicati i lati West (W) e East (E). Con "span" nel seguito di questa descrizione si 
indichera un tratto tra due nodi, ad esempio quello tra i nodi 1 e 2 o quello tra i nodi 7 e 
8. 

Nell'aneilo sono raffigurati, a titolo di esempio non limitativo, installati due path, 
"path (a)" e "path (b)". II primo path (path a) e stato raffigurato con una linea continua 
marcata mentre il secondo path (path b) e stato raffigurato con una linea marcata pun- 
teggiata. II path (a) viene inserito nel nodo 2 e viene estratto nel nodo 8. II path (b) viene 
inserito nel nodo 4 e viene estratto nel nodo 9. 

Si e infine anche cercato di indicare chiaramente (con numeri preceduti dal sim- 
bolo "#") i vari time-slot in cui i vari path sono allocati, span per span. Cosi si e ^che 
voluto indicare se in un nodo avviene un Time-Slot Interchange (TSI) 6 se quel nodp^fa ^' 
transitare quel path senza cambiare rAU-4 su cui e allocato. 

La presente invenzione prevede i criteri generali esposti nel seguito: 
I) singolo guasto : una volta che avviene un guasto di tipo ring in una data span, 
viene eseguita un'azione di "Switch di anello" da parte del meccanismo MS-SP. Questa 
attivita definisce la serie di path reinstradabili, cioe tutti i path la cui "nominal route" in- 
clude la span affetta da guasto. Secondo la presente invenzione, ciascuno di questi path 
viene reinstradato sul time-slot dei canali a bassa priori ta (LP) corrispondente al time- 
slot dei canali ad alta priorita (HP) della span affetta da guasto. Non vi e il rischio di 
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nessun conflitto dal momento che il criterio di assegnazione dei time-slot LP e uguale 
per tutti i path affetti da guasto. 

II) doppio guasto : se si verifica un guasto in corrispondenza di un'altra span e il path 
puo ancora essere salvato, allora 

ILI) i) I'attuale reinstradamento viene rilasciato; ii) tra le due span affette da guasto ne 
viene scelta una in base ad un certo criterio; e iii) il path viene reinstradato sul time-slot 
dei canali a bassa priori ta (LP) corrispondente al time-slot dei canali ad alta priorita . 
(HP) della spian affetta da guasto che e stata scelta. Nel caso in cui si verifichino guasti 
multipli (piu di due), la scelta della span da considerare per la protezione del path TSI, 
va fatta scegliendo, in base al criterio di cui sopra, tra le span adiacenti ai nodi switching 
in grado di comunicare con i nodi di terminazione del path da proteggere. Non vi e il ri- 
schio di nessun conflitto dal momento che il criterio di assegnazione dei time-slot LP e 
uguale per tutti i path affetti da guasto. In questo modo le misconnessioni nei transitori 
sono evitate. 

ILII) I'attuale reinstradamento non viene rilasciato quando la persistenza delVinforma- 
zione di reinstradamento e supportata dagli elementi di rete delFanello. 

Le procedure implementate da ciascun nodo dell'anello (in aggiunta alle proce- 
dure che sono gia previste dal meccanismo MS-SP) verranno indicate sotto: 

A. Se in corrispondenza di entrambi i lati W ed E del nodo vengono rilevate 
due Richieste di Bridge con codice di stato "Idle" relative alia medesima span (guasto 
singolo), allora ciascun path comprendente la span in questione viene reinstradato sul 
time-slot LP uguale al time-slot HP della (sola) span affetta da guasto. In altre parole, se 
il nodo in questione e un nodo di terminazione di path (nodo in cui il path da reinstrada- 
re viene inserito o estratto), viene eseguita Tazione di Bridge & Sw^itch utilizzando il 
time-slot LP uguale al time-slot HP della spian affetta da guasto. 

y 
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I 

Al. Se in corrispondenza del lato W o E del nodo viene rilevata almeno una 
Richiesta di Bridge con codice di stato "Idle", viene eseguito, se necessario, un pass- 
tlirough utilizzando lo stesso time-slot LP (time-slot LP uguale al time-slot HP della 
span affetta da guasto). 

B. Se in corrispondenza di entrambi i lati W ed E del nodo vengono rilevate 
Richieste di Bridge con codice di stato "Bridged & Switched" relative a span diverse 
(guasto plurimo), allora ciascun path comprendente le span in questione viene reinstra- 
dato sul time-slot LP uguale al time-slot HP della span affetta da guasto che e stata pre- 
scelta in base ad un fissato criterio. II criterio per scegliere una tra le span guaste po- 
trebbe ad esempio essere uno dei seguenti: 

a) viene scelta la span guasta adiacente al nodo switching con identificativo di 
nodo piu alto (o piu basso); 

b) viene scelta la span guasta adiacente al nodo switching che viene per primo (o 
per ultimo) nella mappa deiranello; o 

c) viene scelta la span guasta adiacente al nodo switching che e "piu a Ovest" o 
"piu a East" neH'anello. 

Come per il caso A. di cui sopra, se il nodo in questione e un nodo di termina- 

zione di path (nodo in cui il path da reinstradare viene inserito o estratto), viene eseguita 

I'azione di Bridge & Switch utihzzando il time-slot LP uguale al time-slot HP della pre- 

scelta span affetta da guasto. 

BL Se in corrispondenza del lato W o E del nodo viene rilevata almeno una 

Richiesta di Bridge con codice di stato "Bridged & Switched", viene eseguito, se neces- 
sario, un pass-through utilizzando lo stesso time-slot LP di cui sopra. 

C. In una realizzazione ottimizzata, laddove sia gia in atto un reistradamento 
del path dovuto a singolo guasto, se in corrispondenza dei lati W ed E del nodo vengono 
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rilevate Richieste di Bridge con codice di stato diverse ("Idle" o "Bridged & Switched") * 
che riportino I'indicazione di un secondo guasto, localizzato quindi in una diversa span, 
allora, per ciascun path che e gia stato reinstradato, si valuta se le nuove richieste rap- 
presentano uno stato di guasto che richiede di rilasciare d no I'attuale reinstradamento. 
Non e riecessario rilasciare I'attuale reinstradamento di un singolo path nei seguentrcasi: 
i) quando viene rilevato un guasto in aggiunta al guasto (ai guasti) gia esistente/i (e tale/i • 
nuovo/i guasto/i non determina/no la condizione di "isolamento" di alcuno dei nodi di 
terminazione del path gia protetto); o ii) quando il guasto alia span avvenuto per ultimo 
e stato rimosso. 

Si comprende come la persistenza della condizione di reinstradamento del path si 
strettamente legata alia coesistenza dei suindicati trigger su entrambi i lati dei nodi. 
Questo comportamento assicura il corretto reinstradamento dei path affetti da guasti 
cioe impedisce che si creino misconnessioni durante gli stati transitori del meccanismo 
di protezione d'anellb. 

Si noti che tutto quanto sopra e applicabile al caso di path bidirezionale ed unidi- 
rezionale che rion utilizzi la route inversa. Chiaramente, se due path imidirezionali ven- 
gono allocati suUo stesso time-slot (in opposte direzioni), allora lo stesso time-slot LP 
puo.essere assegnato ad entrambi i path. 

Fig, 1 mostra un anello transoceanico protetto da guasti tipo MS-SPRING se- 
condo rinvenzione in alcuni nodi del quale si verifica Time-Slot Interchange (TSI). Due 
sono i path installati: (a) e (b). II path (a) entra nell'anello in corrispondenza del nodo 2 e 
viene allocate suirAU-4#l; nella span 2-3 Tallocazione e quindi AU-4#1; nel nodo 3 
non viene cambiata Tallocazione (che rimane quindi AU-4#1); nel nodo 4 viene cam- 
biata Tallocazione da AU-4#1 a AU-4#3; nella span 4-5 Tallocazione e quindi AU-4#3; 
nel nodo 5 non viene cambiata I'allocazione (che rimane quindi AU-4#3); nella span 5-6 
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I'allocazione e quindi AU-4#3; nel nodo 6 viene cambiata I'allocazione da AU-4#3 a 
AU-4#7; nella span 6-7 I'allocazione e quindi AU-4#7; nel nodo 7 I'allocazione cambia 
nuovamente da AU-4#7 a AU-4#6; nella span 7-8 I'allocazione e quindi AU-4#6; il path 
(a) viene estratto nel nodo 8. Per il path (b): entra nel nodo 4 e viene allocato, suH'AU- 
4#1; questa allocazione viene mantenuta fino al nodo 6 dove passa da AU-4#1 a AU- 
4#6; viene cambiata nuovamente nel nodo 7 (passando da AU-4#6 a AU-4#7) e nel no- 
do 8 (passando da AU-4#7 a AU-4#6). II path (b) viene quindi estratto nel nodo 9. 

In caso di guasto di tipo ring (cioe un guasto che renda inutilizzabili sia i canali 
ad alta priorita (HP) che i canali a bassa priorita (LP)), la presente invenzione prevedg- 
un metodo per sopperire a tale guasto nonostante la presenza di cambi di allocazioni 
nell'anello. Ci si riferisca, per il caso di singdlo guasto ring, alle Fig. 2 e 3 dove e state 
simulate un guasto ring nella span 6-7. 

Come e noto, la gestione dei guasti nelle reti per telecomunicazioni di tipo sin- 
crono (SDH o SONET) avviene, per certi tipi di protezione tra cui I'MS-SPRING, attra- 
verso i byte Kl e K2 della parte di intestazione della trama. Dal momento che la pre- 
sente invenzione npn riguarda specificamente tali byte Kl e K2, non si dara una loro de- 
scrizione piu precisa, rimandando eventuabnente il lettore alle pertinenti Raccomanda- 
zioni, ad esempio la Raccomandazione ITU-T G.841, incorporata qui come riferimento. 

In caso di guasto, i nodi adiacenti al guasto (6 e 7) invieranno, come di consueto, 
opportune segnalazioni di guasto nella direzione opposta al guasto. La struttura della n- 
chiesta (segnalazione APS) e la seguente: Richiesta di Bridge, Nodo di Destinazione, 
Nodo Sorgente, Tipo di Path, Stato della Protezione. Nel caso specifico, il nodo 6 invie- 
ra una segnalazione del tipo SF,7,6,L,ID (Signal Fail, Nodo di Destinazione:7, Nodo 
Sorgente:6, Path: Lungo, Stato della Protezione: Idle) per indicare che si e verjficato un 
guasto ring nella span 6-7 e che nessuna azione e stata per il momento intrapresa. Ana- 
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logamente fara il nodo 7 inviando una segnalazione tipo SF,6,7,L,ID dal suo lato East 
(E). 

Tali segnalazioni percorreranno I'anello in direzioni opposte e verranno ricevute 
dai nodi (2, 8; 4, 9) di terminazione dei path .(a) e (b) che eseguiranno il richiesto Bridge 
& Switch (BR&SW) utilizzando i canali LP. Secondo la presente invenzione, la prote- 
zione di anello (BR&SW e pass-through), nel caso di singolo guasto di tipo ring, viene 
effettuata squelciando le terminazioni del traffico LP allocato sugli AU-4 corrispondenti 
alia span affetta da guasto e allocando il traffico HP su tali AU-4. Con riferimento a Fig. 
3, dal momento che nella span 6-7 il path (a) era allocato sull'AU-4#7 HP e il path (b) 
era allocato suirAU-4#6 HP, per il primo path verra utilizzata Tallocazione AU-4#7 (dei 
canali LP) e per il secondo path verra utiUzzata I'allocazione AU-4#6 (dei canaH LP). 

Laddove fosse configurato TSI anche su traffico a bassa priorita, la protezione di 
traffico ad alta priorita che richieda I'uso di uno dei canaU LP utilizzati nel TSI a bassa 
priorita, comporterebbe comunque Tazione di squelching su entrambe le terminazioni 
del traffico bassa priorita. 

Una volta che un nodo adiacente al guasto ha ricevuto la segnalazione inviata dal 
suo omologo lato opposto, con valore "Idle", relativamente alio stato della protezione, il 
nodo stesso inviera una segnalazione modificata (con Stato della Protezione = Bridged 
& Switched, BS). In altre parole, il nodo 6 inviera dal suo lato West SF,7,6,L,BS mentre 
il nodo 7 inviera dal suo lato East SF,6,7,L,BS. In seguito al ripristino della piena fun- 
zionahta dell'anello (rimozione del guasto), il BR&SW verra tolto e verranno eliminate 
le segnalazioni di guasto (SF,7,6,L,BS e SF,6,7,L,BS). 

La presente invenzione, in aggiunta al caso di singolo guasto illustrato sopra, 
prevede un metodo di protezione del traffico applicabile a guasti plurimi che portino al- 
I'isolamento di uno o piu nodi in cui e configurato il TSI del/i path installato/i. In questo 
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contesto vengono considerati e descritti separatamente tre scenari di guasto: nel primo 
scenario i guasti avvengono contemporaneamente, nel secondo scenario i guasti avven- 
gono quasi contemporaneamente mentre nel terzo scenario i guasti avvengono in tempi 
diversi. 

Con riferimento inizialmente alle Figure 4, si consideri il caso in cui due guasti 
(SFl e SF2) avvengano esattamente nello stesso istante. Per semplicita, i path (a) e (b) 
prima che si verifichino i guasti, sono allocati analogamente a quanto descritto per la 
Fig. 1 e pertanto non si ripetera la descrizione delle allocazioni. In seguito al verificarsi 
del primo guasto (SFl) nella span 6-7, il nodo 6 (Fig. 4.1) inviera dal lato West ima se- 
gnalazione di guasto (SF,7,6,L,ID) mentre, a seguito del secondo guasto (SF2) nella 
span 7-8, il nodo 8 inviera dal lato East una segnalazione di guasto (SF,7,8,L,ID) con- 
temporanea (Fig. 4.2). 

Nel momento in cui ciascuna delle due segnalazioni con codice "Idle" generate 
dai nodi "switching" viene ricevuta dai nodi di terminazione dei path da proteggere, av- 
viene lo squelching della terminazione locale (laddove sia presente) del canale LP corri- 
spondente al canale HP allocato nella span guasta a cui si riferisce la segnalazione, 
mentre nei' nodi chiamati a realizzare il pass-through dei canaU LP, awiene lo squel- 
ching della terminazione locale (laddove sia presente) del canale LP corrispondente al 
canale HP allocato nella span guasta a cui si riferisce la segnalazione e la successiva 
connessione in pass-through. Le azioni appena descritte (squelching e squelching + 
pass-through) vengono rimosse sia dai nodi di terminazione. dei path, sia dai nodi di 
pass-through, non appena taU nodi ricevono la seconda delle segnalazioni generate dai 
nodi "switching". 

Quando (Fig. 4.3) la segnalazione (SF,7,6,L,ID) contenente il codice "Idle" di 
SFl raggiurige il nodo 8, il nodo 8 (Fig. 4.4) inviera una segnalazione contenente codice 
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di stato BR&SW (BS) del tipo SF,7,8,L,BS. Analogamente awerra per il nodo 6 (Fig. 
4.5): non appena riceve la segnalazione (SF,7,8,L,ID) contenente il codice "Idle" di SF2, 
inviera una segnalazione contenente codice di stato BR&SW (BS) del tipo SF,7,6,L3S. 

Nel momento in cui una delle due segnalazioni con codice BS generate dai nodi 
switching viene ricevuta dai nodi di terminazione dei path HP da proteggere, awiene lo 
squelching della terminazione locale (laddove sia presente) del canale LP da utilizzare 
per la protezione, scelto secondo uno dei criteri sopra descritti, mentre nei nodi chiamati 
a realizzare il pass-through dei canali LP, awiene lo squelching della terminazione lo- 
cale (laddove sia presente) dello stesso canale LP e la successiva connessione in pass- 
i^j^; through: 

L'azione di "Bridge & Switch" sul canale LP scelto con lo stesso criterio di cui 
sopra, viene attuata da ogni nodo di terminazione dei path HP da proteggere, non appena 
entrambe le segnalazioni con codice BS (SF,7,6,L,BS e SF,7,8,L,BS) vengono rilevate 
ai due lati del nodo stesso. 

Si e raggiunto, cosi, uno stato stabile dell'anello protetto. 

Con riferimento inizialmente alle varie Figure 5, si consideri il caso in cui due 
guasti (SFl e SF2) avvengano quasi nello stesso istante (o comunque il guasto SF2 av- 
venga prima che si sia stabilizzata la situazione a seguito di SFl). Per semplicita, i path 
(a) e (b) prima che si verifichino i guasti, sono allocati analogamente a quanto descritto 
per la Fig. 1 e pertanto non si ripetera la descrizione delle allocazioni. In seguito al veri- 
ficarsi del primo guasto (SFl) nella span 6-7, il nodo 6 inviera dai lato West una segna- 
lazione di guasto (SF,7,6,L,ID) e, analogamente, inviera un'altra segnalazione di guasto 
dai lato East (SF,6,7,L,ID). Vedi Figure 5.1 e 5.2. 

Si supponga (Fig. 5.3) che la segnalazione di guasto dai lato East (SF,6,7,L,ID) 
riesca a raggiungere il nodo 8 prima che si verifichi il secondo guasto (SF2) nella span 
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7-8 rendendo il nodo 7 isolato. A seguito del secondo guasto (SF2), il nodo 8 (nodo 
adiacente al guasto) inviera una corrispondente segnalazione di guasto (SF,7,8,L,ID) dal. 
suo lato East. Ad ogni modo, la segnalazione del secondo guasto seguira quella del pri- 
mo guasto (Fig. 5.4). 

Non appena le segnalazioni (SF,6,7,L,ID, SF,7,6,L,ID) contenenti il codice "I- 
dle" del primo guasto raggiungono il nodo 2 (Fig. 5.5) di terminazione del path (a), que- 
sto nodo effettuera Tazione di BR&SW utilizzando rAU-4 LP corrispondente alia span 
affetta dal primo guasto (nel caso specifico, AU-4#7 LP). Tuttavia, non appena anche la x| 
nuova segnalazione (SF,7,8,L,ID) relativa al secondo guasto (SF2) raggiunge il nodo 2f/^,l- 
I'azione di BR&SW, appena realizzata, viene rimossa (Fig. 5.6). ^ ' • 

Analogamente (Fig. 5.7), non appena le segnalazioni (SF,6,7,L,ID, SF,7,6,L,ID) 
contenenti il codice "Idle" del primo guasto raggiungono il nodo 4 di terminazione del 
path (b), questo nodo effettuera I'azione di BR&SW utilizzando rAU-4 LP corrispon- 
dente alia span affetta dal primo guasto (nel caso specifico, AU-4#6 LP). Tuttavia, non 
appena anche la nuova segnalazione (SF,7,8,L,ID) relativa al secondo guasto (SF2) rag- 
giunge il nodo 4, I'azione di BR&SW, appena realizzata, viene rimossa (Fig. 5.8). 

Owiamente, azioni antecedenti i BR&SW temporanei appena descritti sono lo 
squelching della terminazione locale (laddove sia presente) del canale LP associato alia 
span 6-7 sia sui nodi di terminazione dei path da proteggere, sia sui nodi chiamati a rea- 
lizzare il pass-through, nonche la connessione di pass-through dello stesso canale LP: 
per Tattuazione di tali azioni e sufficiente, al nodo interessato, la ricezione di almeno 
una delle due segnalazioni con codice "Idle" generate dai nodi sv^itching. 

-I 

Nello stesso tempo, quando la segnalazione (SF,7,6,L,ID) contenente il codice 
"Idle" del primo guasto raggiunge il nodo 8, il nodo 8 inviera una segnalazione conte- 
nente codice di stato BR&SW (BS) del tipo SF,7,8,L,BS (Fig. 5.9). Analogamente av- 
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^erra per il nodo 6: non appena riceve la segnalazione (SF,6,7,LJD) contenente il codi- 
ce "Idle'- del primo guasto, inviera una segnalazione contenente codice di stato BR&SW 
(BS) del tipo SF,7,6,L3S (Fig. 5.10). 

A causa della presenza della nuova segnalazione (SF,7,8,L,ID) relativa al secon- 
do guasto (SF2), il nodo 6 cambiera nuovamente la sua segnalazione da SF,7,6,L3S a 
SF,7,6,L,ID (Fig. 5.11). 

In questa fase sono presenti nell'anello sia la segnalazione trasmessa dal nodo 8 
contenente codice di stato BR&SW (BS), sia le due segnalazioni consecutive trasmesse 
dal nodo 6 contenenti rispettivamente codice di stato BR&SW (BS) ed "Idle". Le se- 
gnalazioni contenenti codice di stato BS producono, nei nodi che le rilevano, lo squel- 
ching della terminazione locale (laddove sia presente) del canale LP scelto per la prote- 
zione secondo uno dei criteri sopra indicati (ad esempio il canale LP relativo 
all'allocazione usata nella span affetta dal primo guasto, AU-4#6), nonche il pass- 
through di tale canale LP nei nodi chiamati a svolgere tale funzione. E da osservare che 
delle due segnalazioni emesse consecutivamente dal nodo 6, quella contenente codice 
"Idle" non rimuove le azioni di squelching e pass-through attivate dalla precedente se- 
gnalazione (eon. codice BS), in quanto entrambe si riferiscono alia stessa span guasta: 
SF,7,6,L,BS e SF,7,6,L,ID. 

II nodo 9 (Fig. 5.12), ricevendo da entrambe i suoi lati W ed E una segnalazione 
con codice BS (SF,7,6,L,BS e SF,7,8,L,BS), realizzera Tazione di BR&SW utilizzando 
I'allocazione LP relativa ad una delle span affette da guasto, ad esempio quella affetta 
dal primo guasto (AU-4#6). 11 nodo 8, che riceve la segnalazione contenente il codice di 
BS (SF,7,6,L,BS) precedentemente inviatagli dal nodo 6, reaUzzera I'azione di BR&SW 
(Fig. 5.13) utilizzando Tallocazione LP relativa ad una delle span affette da guasto, ad 
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esempio quella affetta dal primo guasto (AU-4#7). Alcuni dei possibili criteri di scelta 
sono stati indicati sopra. 

Dal momento che la richiesta che raggiunge sia il nodo 9, sia il nodo 8, con co- 
dice Idle, e relativa alia span affetta da guasto gia indicata nella precedente richiesta 
(SFJ,6,L3S), viene mantenuta I'azione di BR&SW (Fig. 5.14). 

Quando la richiesta relativa al secondo guasto (SF2) e contenente il codice BS 
raggiunge il nodo 6, la segnalazione APS viene aggiomata con il codice BS, cioe il nodo 
6 inviera dal lato W la segnalazione SF7,6,L3S (Fig. 5.15). 

II nodo 4, ricevendo segnalazioni con codice BS da entrambe i lati, realizzera 
I'azione di BR&SW utilizzando Tallocazione LP relativa ad una delle span affette da 
guasto, ad esempio quella affetta dal primo guasto (AU-4#6). 

Infine, il nodo 2, ricevendo' da entrambe i suoi lati W ed E una segnalazione con 
codice BS (SF,7,6,L,BS e SF,7,8,L,BS), realizzera I'azione di BR&SW (Fig. 5.16) uti- 
lizzando I'allocazione LP relativa ad una delle span affette da guasto, ad esempio quella 
affetta dal primo guasto (AU-4#7). 

Si realizza in questo modo uno stato stabile nell'anello protetto. 
Come anticipato sopra, lo scenario delle azioni intraprese dai vari nodi e diverso 
nel caso in cui i guasti non si verifichino contemporaneamente. A questo proposito si 
distinguano due diversi sottoscenari. Con riferimento alle Figure 1-3 e 6, le azioni e le 
conseguenze relative al primo sottoscenario verranno elencate schematicamente nel se- 
guito partendo da una situazione senza guasti. 

Si verifica il primo guasto (SFl). II nodo 6 invia SF,7,6,L,ID dal lato W. II nodo 
7 invia SF,6,7,L,ID dal lato E (Fig. 2). 

SF,7,6,L,ID e SF,6,7,L,ID raggixmgono i nodi di terminazione dei path (a) e (b). 
I nodi di terminazione realizzano I'azione di BR&SW per ciascun path da proteggere 



15 



Ing. CORRADO BORSANO (isa 446) 

c/O ALCATEL ITALIA S.p.A. 
Via Trento. 30 - 20059 VIMERCATE ( Ml) 

utilizzando i corrispondenti canali LP della span affetta da SFl. II path (a) viene allocato 
su AU-4#7 LP. II path (b) viene allocato su AU-4#6 LP (Fig, 3). 

I nodi 6 e 7 adiacenti al guasto SFl inviano rispettive segnalazioni con codice 
BS (SF,7,6,L,BS e SF,6,7,L,BS) e si ha uno scenario stabile di anello protetto contro 
SFl (Fig. 3). 

Si verifica SF2 nella span 7-8: il nodo 7 e isolato (Fig. 6.1). 11 nodo 8 invia dal 
lato E SF,7,8,L,ID (Fig. 6.2). ^ 

L'azione di BR&SW realizzata per il path (a) (sia il BR&SW propriamente detto, 
sia il pass-through ai nodi intermedi) viene rimossa (Figure 6.3 e 6.4). L'azione di 
BR&SW realizzata per il path (b) (sia il BR&SW propriamente detto, sia il pass-through 
ai nodi intermedi) viene rimossa (Figure 6.5 e 6.6). 

II nodo 6 riceve la segnalazione SF,7,8,L,ID ed invia SF,7,6,L,ID (Fig. 6.7). 

II nodo 8 riceve dal nodo 6 la segnalazione SF,7,6,L,ID ed invia SF,7,8,L,BS 
(Fig. 6.8). 

II nodo 6 riceve la segnalazione SF,7,8,L,BS ed invia SF,7,6,L3S (Fig. 6.9). 

I nodi 2 e 8 ricevono le segnalazioni SF,7,8,L,BS e SF,7,6,L,BS e reaUzzano 
l'azione di BR&SW utilizzando ad esempio i canaU LP con AU-4 corrispondente a 
quello della prima span guasta (AU-4#7 LP). Lo scenario diventa stabile per il path (a) 
(Figure 6.10, 6.11). 

I nodi 4 e 9 ricevono le segnialazioni SF,7,8,L,BS e SF,7,6,L,BS e realizzano 
l'azione di BR&SW utilizzando. ad esempio i canali LP con AU-4 corrispondente a 
quello della prima span guasta (AU-4#6 LP). Lo scenario diventa stabile per il path (b) 
(Figure 6.12, 6.13). 

Le azioni di squelching della terminazione locale (laddove sia presente) del ca- 
nale LP scelto per la protezione secondo uno dei criteri gia descritti ed il successive 
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p^gg-through dello stesso canale LP nei nodi intermedi precedono le azioni di BR&SW 
gpp^na descritte e vengono effettuate con le regole gia evidenziate per i due scenari pre- 

cede"^^- * • 

Con riferimento alle Figure 1-3 e 7, verranno ora elencate schematicamente nel 

gggyito le azioni e le conseguenze relative al secondo sottoscenario di doppio guasto in 

tenip^ diversij sempre partendo da una situazione senza guasti. 

Si verifica il primo guasto (SFl). II nodo 6 invia SF7,6,L,ID dal lato W. II nodo 

7 j«|^ia SF,6,7,L,ID dal lato E (Fig. 1): 

SF,7,6,L,ID e SF,6,7,L,ID raggiungono i nodi di terminazione dei path (a) e (b). 

/ f ■ 

J ,di di terminazione realizzano I'azione di BR&SW per ciascun path da proteggerey 
utijjzzando i corrispondenti canali LP della span affetta da SFl. II path (a) viene alloc^fo 
su aU-4#7 LP. II path (b) viene allocato su AU-4#6 LP (Fig. 2). 

I nodi 6 e 7 adiacenti al guasto SFl ricevono le segnalazioni con codice ID 
(Sp 7,6,L,ID e SF,6,7,L,ID) inviano rispettive segnalazioni con codice BS (SF,7,6,L3S 
e sf '6,7,L,BS) e si ha uno scenario stabile di anello protetto contro SFl (Fig, 3). 

Si verifica SF2 nella span 7-8: il nodo 7 e isolato (Fig. 7.1). II nodo 8 invia dal 
lato E SF,7,8,L,ID (Fig. 7.2). 

II nodo 8, in qualita di nodo adiacente al guasto e di nodo di terminazione, valuta 
gg J path gia protetti possono essere ancora protetti. In caso positivo non viene presa 
n^^una azione; in caso negativo Tazione di. BR&SW viene rimossa (Fig. 7.3). 

II nodo 9 riceve la richiesta SF,7,8,L,ip e valuta se i path gia protetti possono 
ggg-re ancora protetti. In caso positivo non viene presa nessuna azione; in caso negativo 
I'azi^'^^ di BR&SW viene rimossa (Fig. 7.4). 
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II nodo 2 riceve la richiesta SF,7,8,L,ID e valuta se i path gia protetti possono 
essere ancora protetti. In caso positive non viene presa nessuna azione; in caso negativo 
. I'azione di BR&SW viene rimossa (Fig."7.5). 

II nodo 4 riceve la richiesta SF,7,8,L,ID e valuta se i path gia protetti possono 
essere ancora protetti. In caso positivo non viene presa nessuna azione; in caso negativo 
I'azione di BR&SW viene rimossa (Fig. 7.6). 

Non appena il nodo 6 riceve la segnalazione SF,7,8,L,ID, aggioma la sua richie- 
sta inserendo codice di stato "Idle", del tipo SF,7,6,L,ID. Dopo un ulteriore scambio di 
segnalazioni, i nodi adiacenti al guasto aggiomano ie rispettive segnalazioni inserendo 
codice di stato "BR&SW" (BS). 

A questo punto viaggiano nell'anello soggetto a SFl e SF2 solo segnalazioni con 
codice BS e quindi si e raggiunto uno scenario stabile per i path (a) e (b) nei confronti 
dei guasti SFl e SF2. 

Si riconoscera che il primo sottoscenario comporta un'implementazione relati- 
vamente semphce dal momento che non e necessario memorizzare la "storia" dei guasti 
ma nello stesso tempo il traffico non viene preservato in modo ottimale perche Tazione 
di BR&SW viene sempre rimossa. Per contro, il secondo sottoscenario preserva il traffi- 
co in modo migliore ma e piu difficile da implementare perche la "storia" del traffico 
deve essere memorizzata. 

Avendo anahzzato nel dettaglio le situazioni di singolo guasto e di doppio guasto 
(contemporaneo, quasi contemporaneo o in tempi diversi), si passera ora a descrivere 
schematicamente le azioni che ogni nodo di rete deve intraprendere (e le relative conse- 
guenze) quando si rimuovono i guasti e si ripristinano le funzionalita rieiranello. 

Si parta da una situazione stabile di due guasti SFl; SF2: in questa situazione il 
nodo 7 e isolato (Fig. 8.1) e nell'anello viaggiano solo segnalazioni con codice BS 
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(SF,7,8,L3S e SF,7,6,L,BS). Si consideri di rimuovere SFl per primo: il nodo 7, non 
piu isolate, inizia ad inviare la segnalazione APS con codice "Idle" relativa alia span af- 
fetta da guasto (SF2) ancora presente tra i nodi 8 e 7 (SF,8,7,L,ID) (Fig. 8.2). 

Dal momento che si era scelta I'allocazione LP della span 7-6, I'azione di 
BR&SW (e squelching delle eventuali terminazioni locali del canale LP utilizzato) nel 
nodo 4 deve essere rimossa. Analogamente, non appena anche la segnalazione 
SF,8,7,L,ID raggiunge gli altri nodi (2, 9, 8) di terminazione dei path, I'azione di 
BR&SW ed eventuale squelching locale viene rimossa anche in tali nodi 2, 9, 8 (Figure 
8.3-8.5). La rimozione del "BR&SW" nei nodi di terminazione e accompagnata dalla 
rimozione del pass-through (e dell 'eventuale squelching locale) dai nodi intermedi che 
hanno effettuato il pass-through del canale LP fmora utilizzato per la protezione. Poiche 
le segnalazioni presenti ai nodi intermedi si riferiscono alia stessa span affetta da guasto, 
tali nodi possono effettuare, laddove sia richiesto, il pass-through dei canali LP, relativi 
al guasto corrente, da utilizzare per la protezione dei path. 

II nodo 8, in quaUta di nodo adiacente al guasto SF2, riceve SF,8,7,L,ID e cam- 
bia il codice della sua segnalazione da SF,7,8,L,BS a SF,7,8,L,ID (Fig. 8.6). Tale se- 
gnalazione con codice ID raggiunjge man mano tutti i nodi di terminazione (9, 2, 4) indi- 
cando loro in questo modo che e presente un singolo guasto (SF2). A loro volta, i nodi 
di terminazione effettueranno Tazione di BR&SW (Figure 8.8-8.10) utilizzando i canaU 
LP che corrispondono alia span affetta da guasto (per il path (a) si utilizzeranno gli AU- 
4#6 LP, per path (b) si utilizzeranno gli AU-4#7 LP). 

I nodi (7, 8) adiacenti al guasto ancora presente (SF2) invieranno corrispondenti 
segnalazioni con codice BS (SF,8,7,L,BS e SF,7,8,L,BS) e si arrivera ad una condizione 
stabile di singolo guasto (Figure 8.1 1-8.12). 
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Non appena si rimuove anche SF2, Tanello raggiungera la condizione stabile 
senza guasti (Figure 8.13, 8.14), con la rimozione progressiva delle azioni di "Bridge" e 
di ''Switch" da tutti i nodi di terminazione dei path e le conseguenti segnalazioni con 
codice "No Request, Idle" da parte di tutti i nodi del ring, compresi i nodi (7, 8) adia- 
centi al guasto appena rimosso (SF2) (NR,9,8,S,ID e NR,6,7,S,ID). 

Si parta ora da una situazione stabile di due guasti SFl, SF2 (Fig. 9.1): in questa 
situazione il nodo 7 e isolato e nell'anello viaggiano solo segnalazioni con codice BS 
(SF,7,8,L,BS e SF,7,6,L,BS). Si consideri di rimuovere SF2 per primo: il nodo 7 (Fig. 
9.2), non piu isolato, inizia ad inviare la segnalazione APS con codice "Idle" relativa 
alia span affetta da guasto (SFl) ancora presente tra i nodi 6 e 7 (SF,6,7,L,ID). 

Dal momento che si era scelta proprio I'allocazione LP della span 7-6, 1'azione di 
BR&SW nel nodo 8 puo essere mantenuta (Fig. 9.3). Analogamente, la segnalazione 
SF,6,7,L,ID raggiunge gli altri nodi (9, 2, 4) di terminazione dei path ma 1'azione di 
BR&SW viene mantenuta anche in tali nodi 9, 2, 4 (Figure 9.4-9.6). 

La stessa elaborazione viene effettuata nei nodi intermedi che realizzano il pass- 
through dei canali LP utilizzati per la protezione: il pass-through viene mantenuto. 

Alia fine, anche il nodo 6 adiacente al guasto SFl riceve SF,6,7,L, ID e inviera 
la corrispondente segnalazione con codice ID (SF,7,6,L,ID) arrivando ad uno scenario 
stabile con segnalazioni "BS" in tutto Tanello. 

Non appena si rimuove anche SFl, I'anello raggiungera la condizione stabile 
senza guasti, con la rimozione progressiva delle azioni di "Bridge" e di "Switch" da tutti 
i nodi di terminazione dei path e le conseguenti segnalazioni con codice "No Request, I- 
dle" da parte di tutti i nodi del ring, compresi i nodi (6, 7) adiacenti al guasto appena ri- 
mosso (SF2) (NR,5,6,S,ID e NR,8,7,S,ID). Si vedano Figure 9.7 e 9.8. 
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Alia luce della descrizione dettagliata di cui sopra, relativa ad alcune casistiche 
di guasto singolo o doppio, il tecnico del ramo potra facilmente desumere le azioni che 
ogni nodo deve intraprendere in caso di guasto in corrispondenza di altre span e/o nel 
caso. in cui avvengano piu di due guasti. Naturalmente, la presente invenzione si applica 
a tutti questi casi ed il suo ambito di protezione si stende a tutti questi casi ed e limitato 
solamente dalle rivendicazioni che seguono. 

Per quanto riguarda Timplementazione pratica, si comprendera che le azioni in- 
traprese da ogni nodo o elemento di rete sono le note azioni di Pass-Through, Bridge e 
Switch, lo squelching delle eventuali terminazioni dei canali Low Priority coinvojti 
nella protezione e di invio di segnalazioni sostanziaknente di tipo noto. Pertanto, Vita- ' 
plementazione del presente metodo non richiede di cambiare la struttura fisica degii":^^^'^^^|^^*^^'^ 
elementi di rete esistenti utilizzati in reti ad anello protette contro possibili guasti. Le 
uniche modifiche devono essere effettuate a livello di azioni conseguenti intraprese dai 
nodi interessati dal meccanismo di protezione, in funzipne di segnalazioni gia previste e 
presenti nel protocoUo standardizzato e sulla base delle informazioni, gia previste ed 
elaborate, di mappa delF anello, nonche di mappa di traffico che rechi Tinformazione del 
time-slot di allocazione, in ogni span del ring del singolo path installato. 

Si precisa infine che, nonostante la presente invenzione sia stata descritta in det- 
taglio con riferimento a trasmissioni sincrone di tipp SDH, essa si applica alio stesso 
modo a trasmissioni sincrone di altro tipo, tipicamente SONET. 11 fatto che la descrizio- 
ne non abbia considerato questo tipo di segnali non deve essere interpretato in modo li- 
mitativo ma in modo puramente esemplificativo e al fine di rendere la descrizione piu 
chiara. Pertanto, alio scopo della presente descrizione e delle annesse rivendicazioni, la 
terminologia usata per trasmissioni SDH comprendera almeno la corrispondente termi- 
nologia SONET e dovra essere letta sotto quesfottica. 
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RIVENDICAZIONI 

1 . Metodo per reinstradare un path in una rete ad anello MS-SPRING di ti- 
po transoceanico nel caso di guasto ad una span di detto path, detta rete ad anello com- 
prendendo elementi di rete connessi ad anello attraverso span di fibra, dette span di fibra 
comprendendo canali ad alta priorita (HP) e canali a bassa priorita (LP), detto metodo 
comprendendo la fase di eseguire un'azione di Switch di anello da parte del meccanismo 
MS-SP, caratterizzato dal fatto che in detta rete ad anello e previsto un meccanismo di 
cambio di allocazione (TSI) e dal fatto che detto metodo comprende la fase di reinstra- 
dare il path sul time-slot dei canali a bassa priorita (LP) corrispondente al time-slot dei 
canali ad alta priorita (HP) della span affetta da guasto. 

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui un'ulteriore span del path ri- 
sulta affetta da guasto, caratterizzato dal comprendere le fasi di: i) rilasciare I'attuale 
reinstradamento eseguito in funzione della prima span affetta da guasto; ii) scegliere una 
tra le span affette da guasto; e iii) reinstradare il path sul time-slot dei canali a bassa 
priorita (LP) corrispondente al time-slot dei canah ad alta priorita (HP) della span affetta 
da guasto che e stata scelta. 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui un'ulteriore span del path ri- 
sulta affetta da guasto, caratterizzato dal comprendere la fase di mantenere Tattuale rein- 
stradamento, eseguito in funzione della prima span affetta da guasto, qualora la persi- 
stenza deirinformazione di reinstradamento sia supportata dagli elementi di rete della 
rete ad anello. 

4. Metodo secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che la fase di 
scegliere una tra le span affette da guasto comprende la fase di considerare le due span 
adiacenti ai nodi switching in grado di comunicare con i nodi di terminazione del path 
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da proteggere nel caso in cui ancora almeno un'ulteriore span del path risulti affetta da 
guasto. , 

5. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-4, caratterizzato dal' 
fatto che la fase di scegliere una tra le span affette da guasto comprende la fase di sce- 
gliere la span affetta da guasto adiacente al nodo switching avente identificativo di nodo 
piu alto o piu basso. 

6. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-4, caratterizzato dal 
fatto che la fase di scegliere una tra le span affette da guasto comprende la fase di sce- 
gliere la span affetta da guasto adiacente al nodo switching che viene per primo o per 
ultimo nella mappa della rete ad anello. 

7. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-4, caratterizzato dal 
fatto che la fase di scegliere una tra le span affette da guasto comprende la fase di sce- 
gliere la span affetta da guasto adiacente al nodo switching che e piu a Ovest (W) o ad 
Est (E) nella rete ad anello. 

8. Elemento di rete di una rete ad anello MS-SPRING di tipo transoceanico, 
detta rete ad anello comprendendo altri elementi di rete connessi ad anello attraverso 
span di fibra, dette span di fibra comprendendo canaU ad alta priorita (HP) e canali a 
bassa priorita (LP), detto elemento di rete comprendendo mezzi per eseguire azioni di 
switch d'anello, cioe azioni di pass-through, bridge o switch, in risposta al ricevimento 

di corrispondenti segnalazioni e mezzi per generare ed inviare apposite segnalazioni in . 
risposta al ricevimento di corrispondenti segnalazioni, in detta rete ad anello essendo in- 
stallato un path, caratterizzato dal fatto che in detta rete ad anello e previsto un meccani- 
smo di cambio di allocazione (TSI) e dal fatto che detto elemento di rete, in caso di gua- 
sto ad una span del path installato comprende mezzi per reinstradare il path sul time-slot 
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dei canali a bassa priorita (LP) corrispondente al time-slot dei canali ad alta priorita 
(HP) della span affetta da guasto. 

9. Elemento di rete secondo la rivendicazione 8, in cui un'ulteriore span del 
path risulta affetta da guasto, caratterizzato dal comprendere: i) mezzi per rilasciare 
I'attuale reinstradamento eseguito in fiinzione della prima span affetta da guasto; ii) 
mezzi per scegliere una tra le span affette da guasto; e iii) mezzi per reinstradare il path 
sul time-slot dei canali a bassa priorita (LP) corrispondente al time-slot dei canali ad alta 
priorita (HP) della span affetta da guasto che e stata scelta. 

10. Elemento di rete secondo la rivendicazione 8, in cui un'ulteriore span del 
path risulta affetta da guasto, caratterizzato dal comprendere mezzi per mantenere Tat- 
tuale reinstradamento, eseguito in funzione della prima span affetta da guasto, qualora la 
persistenza deU'informazione di reinstradamento sia supportata dagli elementi di rete 
della rete ad anello. 

IL Elemento di rete secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che 
detti mezzi per scegliere una tra le span affette da guasto comprendono mezzi per consi- 
derare le due span adiacenti ai nodi switching in grado di comunicare con i nodi di ter- 
minazione del path da proteggere nel caso in cui ancora almeno un'ulteriore span del 
path risulti affetta da guasto. 

12. Elemento di rete secondo la rivendicazione 9, detto elemento di rete es- 
sendo un nodo di terminazione del path, caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi 
per eseguire un'azione di Bridge & Switch in risposta al ricevimento di due segnalazioni 
comprendenti corrispondenti richieste di bridge con codice di stato Bridge & Switch 
(BS) relative a span diverse. 

13. Elemento di rete secondo la rivendicazione 9, detto elemento di rete es- 
sendo un nodo non di terminazione del path, caratterizzato dal fatto di comprendere 
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■ mezzi per eseguire un'azione di pass-through in risposta al ricevimenta di almeno una 
segnalaziqne comprendente una richiesta di bridge con codice di stato Bridge & Switch 
(BS). 

14. Elemento di rete secondo la rivendicazione 8 o 9, detto elemento di rete 
essendo un node di terminazione del path, caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi 
per eseguire un'azione di Bridge & Switch in risposta al ricevimento di due segnalazioni 
comprendenti. corrispondenti richieste di bridge con codice di stato Idle relativo alia 
medesima span. 

15. Elemento di rete secondo la rivendicazione 9, detto elemento di rete es- 
sendo un nodo non di terminazione del path, caratterizzato dal fatto di comprendere 
mezzi per eseguire un'azione di pass-through in risposta al ricevimento di almeno una 
segnalazione comprendente una richiesta di bridge con codice di stato Idle. 

16. Rete ad anello comprendente uno o piu elementi di rete secondo ima 
qualsiasi delle iivendicazioni 8-15. 
p.p. ALCATEL 
II mandatario: 
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